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(54) HUe: IMAGE SENSOR DEVICE 

(54) Bezeichnung: BILDSENSOREINRICHTUNG 

(57) Abstract 



The invention relates to an image sensor device 
consisting of a semiconducting carrier (substrate) (1) 
which is especially embodied by means of CMOS 
technique. An arrangement of image elements is 
embodied on the carrier. A photosensitive detecting 
means (4), means for converting a detected photo 
signal into an electrical signal in a photoelectrical 
manner and electrical storing means (3) for storing the 
electrical signal are allocated to each image element 
(pixel). A storage control device (2) is provided for 
image-specific storing and reading out the electrical 
signals in a controlled manner. The aim of the 
invention is to improve an image sensor in such a way 
that the area of the chip is used more efficiently and 
that high-speed cameras can be used. To this end, the 
storage control device i(2) is designed in such a way 
that signals which are detected one after the other and 
which have been converted in a photoelectric manner 
can be stored in different storing means (3) in the pixel 
and that said signals can be read-out of said storing 




means (3) at predetemiined time. 



(57) Zusamtnenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Bildsensorcinrichtung bcstehcnd aus eincm halbleitenden, insbesondcre in CMOS-Tcchnik ausgebildeten 
Trager (Substrat) (1), auf dem eine Anordnung von Bildelementen ausgebildet ist. wobei jedem Bildeiement (Pixel) ein photosensitives 
Detektormittel (4), Mitte] zur photoelektrischen Umwandlung eines detektierten Photosignals in ein elektrisches Signal und elektrische 
Speichermittel (3) zur Speichening des elektrischen Signals zugeordnet sind, und wobei eine Speichersteuereinrichtung (2) zum 
bildelementbezogenen Abspeichem und gesteuerten Auslesen der elektrischen Signale vorgesehen ist. Die Aufgabe, einen Bildsensor 
dahingehend weiterzuentwickein, dass zum einen die Fiachennutzung des Chips effektiver und zum anderen eine Venvendung in 
Hochgeschwindigkeitskameras ermdglicht wird, wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass die Speichersteuereinrichtung (2) so gestaltet 
ist, dass zeitlich nacheinander erfasste photoelektrisch gewandelte Signale in unterschiedlichen Speichemiitteln (3) im Pixel abspeicherbar 
und zu einer vorgebbaren Zeit aus ihnen auslesbar sind. 
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BILDSENSOREINRICHTUNG 

Die Erfindung betrifft eine Bildsensoreinrichtung 
bestehend aus einem halbleitenden, insbesondere in CMOS- 
Technik ausgebildeten Trager (Substrat) , auf dem eine 
Anordnung von Bildelementen ausgebildet ist, wobei jedem 
Bildelement (Pixel) ein photosensitives Detektoritii ttel , 
Mittel zur photoelektrischen Umwandlung eines 
detektierten Photosignals in ein elektrisches Signal and 
elektrische Speichermittel zur Speicherung des 
elektrischen Signals zugeordnet sind, und wobei eine 
Speichersteuereinrichtung vorgesehen ist zum 
bildelexaentbezogenen Abspeichern und gesteuerten Auslesen 
der elektrischen Signale. 

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der 
WO 98/19455, d.h. PCT/EP97/05978 , bekannt. Es handelt 
sich dabei urn einen optischen Bildsensor, z.B. fur die 
Anwendung in einer Kamera, bei dem jeder Bildpunkt 
(Pixel) in jedem Bildf olgezyklus die komplette 
Farbinformation nach MaJJgabe der auf ihn auf tref f enden 
Beleuchtung aufzeichnen und in elektronischer Form 
bereitstellen kann. Dabei verfugt jeder Bildpunkt der 
matrixorganisi^ rten Sensorstruktur uber mehrere 
Inf ormationsspeicher, urn die verschiedenen 
Farbinf ormationen gleichzeitig zwischenspeichern zu 
konnen. Dariiber hinaus enthalt der Sensor steuerbare 
Detektorelemente, welche sich in ihrer spektralen 
Empf indlichkeit verandern lassen. 
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Bildsensorvorrichtungen anderer Bauart sind in Form von 
CCD-Bildsensoren aus dem Stand der Technik bekannt, 
beispielsweise aus "CCD-CMOS Image Sensor for Ultra-High 
Speed Image Capturing", aus 1999 IEEE Workshop on Charge- 
Coupled Devices and Advanced Image Sensors, June 10-12, 
1999, Karuizawa, Nagano, Japan, S. 99-102. 

Aus "A Passive Photodiode Pixel with Memory" aus 1999 
IEEE Workshop on Charge-Coupled Devices and Advanced 
Image Sensors, June 10-12, 1999, Karuizawa, Nagano, 
Japan, S. 84-87, ist eine andere Bildsensoranordnung 
bekannt, die einen herkommlichen passiven Photosensor 
weiterentwickelt , indem ein Ladungsspeicher in Form eines 
separaten Kondensators vorgeschlagen wird. 

In der Anwendung fur digitale Kameras sind 

photoelektrische. Sensoreinrichtungen bekannt, die in Form 
von drei Chips ausgebildet sind, ein Bildsensor, ein 
Speicher sowie die zugeordnete Speichersteuereinrichtung 
(Controller) . Diese Losung weist somit drei separate 
Chips auf. 

In einer anderen Variante einer Sensoreinrichtung fur 
eine digitale Kamera ist vorgesehen, dali die 
Speicheranordnung mit der entsprechenden 
Speichersteuerung auf demselben Chip aufterhalb der 
Sensorflache angeordnet ist. 

Die bekannten Vorrichtungen erfordern in ihrer Anwendung 
fur digitale Kameras, dali unmittelbar nach jedem 
auf genommenen Bild ein Auslesevorgang der vom Sensor 
auf genommenen und in elektrische Signale umgewandelten 
Meftwerte erfolgt - ublicherweise unter Anwendung 
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bekannter Kompressionsverf ahren, wie JPEG - sowie ein 
Ablegen in eine externa Speichervorrichtung . Erst, nach 
Durchfuhren dieser Schritte ist der Sensor bereit fur die 
nachfolgende Aufnahme. 

Ein herkoiranlicher Sensor besitzt somit den Nachteil, daft 
ultraschnelle Bildfolgen aufgrund der durch den 
Auslesevorgang erf orderlichen Ubertragungszeiten nicht 
moglich sind. Falls Speicher und Bildsensor innerhalb 
eines Chips realisiert werden, nimmt der Speicher einen 
erheblichen Teil der Gesamtchipf lache in Anspruch. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Bildsensoreinrichtung der eingangs genannten Art 
dahingehend weiter zu entwickeln, daft zum einen die 
Flachennutzung des Chips effektiver wird und zum anderen 
eine Verwendung in Hochgeschwindigkeitskameras ermoglicht 
wird . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft dadurch gelost, daft 
die Speichersteuereinrichtung so gestaltet ist, daft im 
einzelnen Bildelement zeitlich nacheinander erfaftte 
photoelektrisch gewandelte Signale in unterschiedlichen 
Speichermitteln abspeicherbar und zu einer vorgebbaren 
Zeit aus ihnen auslesbar sind. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daft die 
Bildsensoreinrichtung in der Art eines "elektronischen 
Films" die Aufnahme mehrerer Bilder hintereinander 
ermoglicht, ohne daft die Bildinf ormationen zwischendurch 
ausgelesen werden mussen. Vielmehr erfolgt durch die 
jedem Bildelement (Pixel) zugeordneten mehreren 
Speichermittel - gesteuert mittels der 

Speichersteuereinrichtung - ein Ablegen der nacheinander 
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folgenden Bildauf nahmen im jeweiligen Speichermittel . 
Nach Ende der Aufnahme aller Bilder des "Films" konnerr' " 
die entsprechenden Speicherwerte anschlieliend zeitnah 
aber grundsat zlich unabhangig vom Auf nahmevorgang 
ausgelesen und wiedergegeben werden. Die Speicherdauer 
ist dabei lediglich durch die physikalische Fltichtigkeit 
der Information nach oben hin begrenzt. Ansonsten kann 
der Auslesezeitpunkt vom Benutzer frei vorgewahlt werden. 
Somit kann beispielsweise eine Speicherung von 36 
Schwarz/weiii-Bildern oder von 24 Farbbildern - je nach 
verwendetem Schwarz/weili- oder Farbdetektormittel - 
realisiert werden. Dies ermoglicht auch die Aufnahme von 
ultraschnellen Bildfolgen mit Hochgeschwindigkeits- 
kameras . 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaflen Losung ist 
darin zu sehen, dali eine effektivere Ausnutzung der 
Sensorflache erfolgt, da kein zusatzlicher bzw. separater 
Platz auf der Bildsensorf lache fur den Speicher zur 
Verfugung gestellt werden muR . Vielmehr erfolgt die 
Anordnung der Speichermittel pixelweise integriert in den 
Detektor, da die einzelnen Speicher zellen unmittelbar 
unter oder neben dem Detektor oder innerhalb derselben 
angeordnet sind. Durch die erf indungsgemai3e Anordnung 
sind also nunmehr der Detektor und die Speichermatrix 
"pixelweise vereint". 

Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen : 

Als Detektormittel konnen Photodetektoren aus 
kristallinem Silizium oder amorphem Silizium verwendet 
werden, aber auch solche aus III-V-Legierungen, 
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II-VI-Legierungen oder organische oder jede andere 
Detektorvorrichtung zur Wandlung von Licht in ein- 
elektrisches Signal. Die verwendeten Sensoren konnen fur 
sichtbares Licht, UV-Licht, IR-Licht, Rotgenstrahlen oder 
jede andere Strahlung empfindlich sein, die in ein 
elektrisches Signal wandelbar ist. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Vorrichtung speichert 
mehrere farbige Bilder, beispielsweise durch Aufbringung 
von Farb-Mosaikf iltern, wie sie beispielsweise in der 
Farb-CCD-Technologie gangig sind oder durch Verwendung 
einer multispektralen Diode, wie sie im Stand der Technik 
der PCT/EP97/05978 beschrieben ist. 

Die Speichermittel konnen die elektrischen Signale 
entweder in analoger oder in digitaler Reprasentierung 
speichern^ aber auch in einer Mischform, wie 
beispielsweise der Multilevel-Digitaltechnik, bei der in 
einem amplitudendiskretisierten Analogsignal mehrere 
digitale Bits reprasentiert werden. Zur Speicherung des 
Signals in digitaler Reprasentierung enthalt jedes Pixel 
eine Vorrichtung zur Analog-Digitalwandlung, wie 
beispielsweise einen Single-Slope-, Dual-Slope-, Cyclic- 
Pipeline- Oder Sigma-Delta-A/D-Wandler . 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Vorrichtung 
verwendet einen reziproken A/D-Wandler, der nicht direkt 
die Intensitat des elektrischen Signals digi talisiert , 
sondern die Zeit mifit, die das Signal benotigt, urn eine 
bestimmte Wirkung zu erreichen, d.h. zum Beispiel die 
Zeit, die der beleuchtungsproportionale Photostrom 
braucht, um eine Kapazitat urn eine definierte 
Spannungsdif ferenz umzuladen. 
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Die Speichermittel, ob analog oder digital, konnen 
lateral nebeneinander liegend-- angeordnet oder vertikal 
ubereinander integriert werden oder beide 
Integrationsweisen gleichzeitig nutzen. Die vertikale 
Integration wird auch als 3D-Integration bezeichnet und 
stellt die Nutzung der dritten Raumdimension dar zur 
Erhohung der errreichbaren Anzahl und Dichte elektrischer 
Elemente auf einer gegebenen Flache. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung, bei der 
die Speichermittel vertikal integriert werden, befinden 
sich neben jedem Speichermittel auf derselben vertikalen 
Ebene weitere elektrisch aktive Bauelemente, wie z.B. 
Transistoren, die entweder bei der Einspeicherung 
oder/und bei der Wiederauslese der Inf ormationen aus dem 
Speichermittel benotigt werden. 

Die Speichermittel konnen als Kapazitaten ausgebildet 
sein Oder als EPROM-/ EEPROM- oder DRAM-Zellen, 
unabhangig davon, ob analoge oder digitale Signale zu 
speichern sind. Digitale Signale konnen auch in SRAM- 
Zellen gespeichert werden. Magnetische, optische, 
organische, biologische oder jede andere Art von 
Speicherzellen sind ebenfalls verwendbar. Finden 
elektrische Kondensatoren Verwendung, so sind Trench-, 
Graben- oder planare Kondensatoren bekannte, vorteilhafte 
Ausf uhrungen . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispiele darstellenden Zeichnungen naher 
erlautert. Dabei zeigen 



Fig. 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 

erf indungsgemaiien Bildsensoreinrichtung, 
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Fig . 



2 



ein zweites_Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaJien Bildsensoreinrichtung, 



Fig. 



3 



ein drittes Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemalien Bildsensoreinrichtung, 



Fig. 



4 



ein Schaltungsdiagramm zur Erlauterung der 
Wirkungsweise einer erf indungsgemaBen 
Bildsensoreinrichtung . 



Fig. 1 zeigt eine Bildsensoreinrichtung, wie sie 
Gegenstand des ersten Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung 
ist. Die Anordnung besteht aus einem als Trager dienenden 
Substrat 1, welches in herkommlicher CMOS-Technik 
ausgebildet ist. In der Oberflache des Substrats 1 ist 
eine elektronische Schaltungsvorrichtung 2 integriert, 
welche zur Steuerung der im folgenden beschriebenen 
elektronischen Speicheranordnung dient. Dazu ist auf der 
Oberflache des Substrats 1 eine Speicherebene 5 
abgeschieden, auf deren Oberflache wiederum sich eine 
Detektorschicht 4 befindet. Die Unterseite der 
Detektorschicht 4 ist uber eine Durchkontaktierung 6 mit 
der elektronischen Steuereinrichtung 2 verbunden. 
Innerhalb der Speicherebene 5 sind mehrere separate 
elektrische Speichermittel 3 angeordnet, welche uber 
weitere Durchkontaktierungen 10 ebenfalls mit der 
Steuereinrichtung 2 verbunden sind. Die mehreren 
Speichermittel CI, C2, CN sind z.B. als 
Plattenkondensatoren ausgebildet. 

Die Darstellung nach Fig. 1 zeigt zwischen den vertikalen 
Linien die Begrenzung eines einzelnen Bildelementes , d.h. 
der hierdurch gebildete Abstand entspricht genau einem 
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Pixel. Die Wirkungsweise der erf indungsgemalien 
VorriGhtung ist wie folgt: Das auf zunehmende Bild fallt 
von oben auf die Detektorschicht 4 und die dem 
betrachteten Pixel entsprechende Bildinf ormation wird 
photoelektrisch umgewandelt und in den ersten Speicher CI 
als elektrische Information eingelesen. Der 
Einlesevorgang erfolgt gesteuert uber die als 
Speichersteuereinrichtung wirkende Pixelelektronik 2. 
Wenn die nachste Aufnahme erfolgt, arbeitet die 
Speichersteuereinrichtung 2 derart, daJi die dann auf den 
Bildpunkt einfallende Bildinf ormation - gewandelt in ein 
elektrisches Signal - in das zweite Speichermittel C2 
eingelesen wird, usw., bis alle Speichermittel CI bis CN 
aufgefullt sind, wobei deren Anzahl der maximalen 
Bildauf nahmemenge entspricht^ 

Im AnschluB an die Aufnahme der Bilder erfolgt das 
Auslesen der einzelnen Speicherwerte 01, C2, CN aus den 
Speicherzellen in einen nicht dargestellten 
Zusatzspeicher, aus dem dann die weitere Verarbeitung der 
Bildinformation, insbesondere das Zusammenset zen des 
Gesamtbildes, erfolgt. Der besondere Vorteil besteht also 
darin, dali ein pixelweise vereinheitlichtes Abspeichern 
der Bildinformationen erfolgt, aus denen dann spater die 
einzelnen Aufnahmen rekonstruiert werden konnen. Aufgrund 
des Entfallens der jeweiligen Auslesevorgange direkt nach 
der einzelnen Aufnahme konnen bisher nicht mogliche 
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen vorgenommen werden. 

Insgesamt ergibt sich also durch eine entsprechende 
Anordnung der Pixelelemente auf der Oberflache des 
Bildsensors und die Organisation der 
Speichersteueranordnung die Funktion eines 
"elektronischen Films". 
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-Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung weist gegeniiber der Darstellung nach Fig. 1 den 
Unterschied auf, daft sich der Detektor 4 als 
Schichtsystem direkt oberhalb des Substrates 1 befindet 
und uber die Durchkontaktierungsschicht 6 mit der als 
Speichersteuereinheit arbeitenden Pixelelektronik 2 
verbunden ist. Die mehreren Speicherelemente 3, die 
wiederum dem einzelnen, durch die senkrechten Linien 
begrenzten Pixel zugeordnet sind, sind in derselben 
Horizontalebene wie die Pixelsteuereinrichtung 2 
angeordnet. 

Das in Fig. 3 dargestellte dritte Ausf uhrungsbeispiel ist 
dadurch gekennzeichnet , daft das CMOS-Substrat 1 sowohl 
die Speichersteuerelektronik 2 als auch die mehreren 
Speicherelemente 3 und schlieftlich auch die 
Detektoreinrichtung 4 in einer gemeinsamen 
Horizontalebene auf weist. Dabei ist die 
Detektoreinrichtung 4 als Photodiode ausgebildet. Bei 
dieser Anordnung kann eine Durchkontaktierung, wie sie in 
den Fig. 1 und 2 dargestellt ist, entf alien. 

Die Detektorschicht 4 kann alterhativ sowohl als einfache 
Photodiode als auch als Photodiode mit Farbmosaikf ilter 
Oder aber als Multispektraldiode ausgebildet sein, wie 
sie im Stand der Technik der WO 98/19455 naher 
dargestellt ist. 

Fig. 4 zeigt eine elektronische Schaltung, wie sie 
beispielhaft ist ftir die Ansteuerung der in einem der 
Ausfuhrungsbeispiele 1 bis 3 dargestellten 
Bildsensoreinrichtung. Der vom Detektor gelieferte 
Photostrom wird uber die Inverter M4, M5 / Kondensator Gi 
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Kombination in eine dem Photostrom proportionale Spannung 
umgewandelt (s. WO 98/19455, d.h. PCT/EP97/05978 ) . 
.Gleichzeitig gewahrleistet der Inverter ein konstantes 
Potential an der Detektorkathode K. 

Nach Aktivierung von int und Deakt ivierung des Signales 
reset beginnt die Integrationszeit und die 

Bildinf ormation wird als Spannungswert in einer der durch 
PicO..Pic3 angewahlten und an CpO..Cp3 angeschlossenen 
Speicherelemente gespeichert. Die Bildauf nahme wird durch 
Deaktivierung von int beendet. Nach einer kurzen 
Resetphase kann durch Auswahl eines anderen Speichers 
ohne vorherige Auslese ein weiteres Bild auf genommen 
werden. Nach Belegung samtlicher Speicher (im Beispiel 
die vier den Anschlussen CpO,.Cp3 entsprechenden 
Speicherelemente) konnen durch Aktivierung des Signals 
read__int liber die Treiberstufe MIO die gespeicherten 
Bilder sukzessive durch Aktivierung der entsprechenden 
Steuersignale PicO.-PicS ausgelesen werden. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Bildsensoreinrichtung bestehend aus einem 
halbleitenden, insbesondere in CMOS-Technik, 
ausgebildeten Trager (Substrat) (1), auf dem eine 
Anordnung von Bildelementen ausgebildet ist, wobei jedem 
Bildelement (Pixel) ein photosensitives Detektormittel 
(4), Mittel zur photoelektrischen Umwandlung eines 
detektierten Photosignals in ein elektrisches Signal und 
elektrische Speichermi ttel (3) zur Speicherung des 
elektrischen Signals zugeordnet sind, und wobei eine 
Speichersteiiereinrichtung (2) vorgesehen ist zum 
bildelementbezogenen Abspeichern und gesteuerten Auslesen 
der elektrischen Signale, 

dadurch gekennzeichnet, da.fi die 
Speichersteuereinrichtung (2) so gestaltet ist, dafi im 
einzelnen Bildelement zeitlich nacheinander erfafite 
photoelektrisch gewandelte Signale in unterschiedlichen 
Speichermitteln (3) abspeicherbar und zu einer 
vorgebbaren Zeit aus ihnen auslesbar sind. 

2. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Bildsensoreinrichtung eine lineare Anordnung von 
Bildelementen aufweist. 

3. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, dafi die 
Bildsensoreinrichtung eine flachige Anordnung von 
Bildelementen aufweist. 
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4. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft das— 
Detektormittel (4) eine Photodiode, insbesondere aus 
kristallinem Silizium oder amorphem Silizium ist. 

5. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Detektormittel (4) ein Photodetektor aus einer. 
III-V-Legierung oder einer II-VI-Legierung ist. 

6. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dali das 
Detektormittel (4) einen Farbmosaikf liter {Colour filter 
array) aufweist. 

7. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dali das 
Detektormittel (4) durch eine multispektrale Diode 
ausgebildet ist, die folgende Schichtenf olge hat: 

(a) eine p-leitende a-Si:H Schicht 

(b) eine eigenleitende a-Si:H Schicht, bestehend aus 
einer ersten Teilschicht mit hoherem p-Tau-Produkt , 
einer zweiten Teilschicht mit gegenuber der ersten 
Teilschicht niedrigerem u-Tau-Produkt and einer 
dritten Teilschicht mit gegenuber der ersten und 
zweiten Teilschicht niedrigerem y-Tau-Produkt 

(c) eine n-leitende a-Si:H Schicht. 

8. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJi das 
Detektormittel (4) ein lichtempf indlicher 
MOS-Kondensator, insbesondere ein MOS-Varaktor ist. 
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9. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, -d a- ft - das 
Speichermittel (3) ein analoges Speichermittel ist. 

10. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
Speichermittel (3) ein Kondensator ist. 

11. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
Speichermittel (3) eine MOS-Kapazitat ist. 

12. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kapazitat durch einen Plattenkondensator gebildet ist, 
dessen Flatten aus Polysilizium bestehen. 

13. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft der 
Kondensator als DRAM-Kondensator ausgebildet ist. 

14. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
Speichermittel ein nicht-f luchtiges Speichermittel, 
insbesondere ein EPROM-, ein EEPROM-, ein FRAM-, d.h. ein 
ferroelektrischer RAM, oder ein Flash-Speicherelement 

ist . 

15. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadu.rch gekennzeichnet, daft das 
Speichermittel ein digitales Speichermittel ist, dem ein 
Analog-Digitalwandler vorgeordnet ist. 



wo 00/52759 



14 



PCT/EPOO/01705 



16. Bildsensoreinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, . 

dadurch gekennzeichnet, daft das 
Speichermittel (3) in einer Multilevel-Digitaltechnik 
betrieben wird, bei der in einem 

amplitudendiskretisierten Analogsignal mehrere digitale 
Bits reprasentiert werden. 

17. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daft dem 
Speichermittel (3) ein reziproker Analog-Digitalwandler 
zugeordnet ist, welcher die Zeit miftt, die der der 
Beleuchtung proportionals Photostrom benotigt, urn eine 
Speicherkapazitat um eine definierte Spannungsdif f erenz 
umzuladen . 

18. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
mindestens zwei Speichermittel (3) lateral nebeneinander 
liegend angeordnet sind. 

19. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
mindestens zwei Speichermittel (3) vertikal ubereinander 
integriert angeordnet sind. 

20. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
Speichermittel (3) als SRAM-Zelle ausgebildet ist. 

21. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
Speichermittel (3) in Form einer magnetischen, optischen, 
organischen oder biologischen Speicherzelle ausgebildet 
ist . 
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22. Bildsensoreinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dal5 die 
Speichersteuereinrichtung (2) auf der Oberflache des als 
CMOS-Substrat ausgebildeten Tragers (1) angeordnet ist. 

23. Bildsensoreinrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
elektrischen Speichermittel (3) in einer zwischen dem 
Trager (1) und dem Detektormittel (4) liegenden 
Schichtebene angeordnet sind, wobei die Verbindung 
zwischen Speichermittel (3) und Speichersteuereinrichtung 
(2) uber eine Durchkontaktierung (6) erfolgt. 
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